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Легочные пресноводные моллюски прудовики (Lymnaea stagnalis L.) и роговые ка-
тушки (Planorbarius corneus L.) используются в различных областях биологии и медицины 
в качестве модельных организмов. В последние годы показан средний уровень гомоло-
гии протеолитических ферментов человека и легочных пресноводных моллюсков [1, 2].  

Целью исследования явилось установление возможности использования этих мо-
дельных моллюсков для изучения фармакодинамики некоторых биологически активных 
субстанций на ферменты системы протеолиза-антипротеолиза. 

Материал и методы. Фармакодинамическое исследование проведено на первом 
поколении лабораторной культуры легочных пресноводных моллюсков. В работе ис-
пользованы две биологически активные субстанции: этионин – антиметаболит метиони-
на (введение в ногу в дозе 1 мг/г массы моллюска) и стрептозотоцин – ингибитор инсу-
линоцитов (введение в ногу в дозе 65 мкг/г массы моллюска).  

Активность ферментов системы протеолиза-антипротеолиза изучали через 3, 12, 24 
и 48 часов. Определение протеолитической активности в гемолимфе и ткани гепатопан-
креаса проводили с использованием в качестве субстрата стабильного в растворе низко-
молекулярного хромогенного соединения БАПНА (N-α-бензоил-D,L-аргинин-
паранитроанилид) и выражали в ммоль/(л×с). Определение активности трипсиноподоб-
ных протеиназ (ТпА) и антипротеолитической активности (антипротеазный ингибитор – 
АПИ и α2-макроглобулин - α2-МГ) проводили с помощью ранее описанных методов [2].  
В предварительных опытах было установлено оптимальное время инкубирования фер-
ментативных реакций – 20 часов. В гемолимфе интактных легочных пресноводных мол-
люсков активность трипсиноподобных протеиназ находилась в пределах 10,3-13,5м 
моль/(л×с), а в ткани гепатопанкреаса – 26,4-80,6 ммоль/(кг×с). Для исследования анти-
протеолитической активности были выявлены оптимальные величины рН инкубацион-
ной среды, которые составили для АПИ рН 3,8, а для α2-МГ рН 3,0. Величины активности 
антипротеолитической активности ферментов у легочных пресноводных моллюсков бы-
ли в гемолимфе АПИ 6,0-8,2 г/л, α2-МГ 7,3-10,2 г/л, а в гепатопанкреасе – АПИ – 5,9-6,4 
г/л, α2-МГ – 5,96-10,3 г/л [2]. 

Результаты и обсуждение. Этионин является антиметаболитом и антагонистом 
метионина. Он предотвращает включение аминокислот в белки и препятствует исполь-
зованию клетками аденозинтрифосфата (АТФ). Из-за этих фармакологических эффектов 
этионин очень токсичен и является сильнодействующим канцерогеном [3]. После введе-
ния этионина через 3 часа активность протеолиза в гемолимфе прудовика повышалась в 
1,6 раза, а в гемолимфе катушки роговой – в 3,4 раза по сравнению с контролем. Затем 
следовало ее снижение к 48 часам в 1,3 раза у прудовиков и в 2,1 раза у роговых катушек. 
В гепатопанкреасе прудовиков активность трипсиноподобных протеиназ изменялась 
волнообразно с двумя пиками активности через 3 часа в 12,5 раза и через 24 часа в 14,4 
раза. В гепатопанкреасе роговых катушек этионин вызывал повышение активности 
трипсиноподобных протеиназ в интервале 3-24 часа в 3 раза по сравнению с контролем. 
В гемолимфе прудовиков было обнаружено снижение активности ингибиторов протео-
лиза в интервале 3-48 часов после введения этионина с максимальным снижением зна-
чений АПИ в 1,9 раза через 24 часа и α2-МГ в 1,37 раза через 12 часов. В гепатопанкреасе 
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прудовиков активность ингибиторов протеиназ после снижения повышалась с макси-
мальными значениями через 48 часов после введения этионина (активность АПИ в 2,7 
раза, а α2-МГ – в 5 раз). Аналогичные изменения величин ингибиторов протеиназ были 
выявлены после введения этионина в гемолимфе и гепатопанкреасе роговых катушек. 
Таким образом, выявлены следующие общие тренды в динамике активности трипсиноп-
одобных протеиназ в гемолимфе и гепатопанкреасе после введения этионина: 1) актив-
ность трипсиноподобных протеиназ преимущественно повышается в гемолимфе и гепа-
топанкреасе в интервале 3-24 часа с тенденнцией к нормализации через 48 часов; 2) анти-
протеолитическая активность в гемолимфе снижается в интервале 3-24 часа с тенденцией к 
нормализации через 48 часов; 3) антипротеолитическая активность в гепатопанкреасе обоих 
видов моллюсков закономерно возрастает к 48 часам после введения этионина. 

Стрептозотоцин представляет собой соединение глюкозамин – нитрозомочевина. 
Как и другие алкилирующие агенты из класса нитрозомочевины, он токсичен для клеток, 
вызывая повреждение ДНК, хотя другие механизмы также могут вносить свой вклад. По-
вреждение ДНК вызывает активацию PARP (поли АДФ-рибоза полимераза), что, вероят-
но, более важно для индукции диабета, чем само повреждение ДНК. Стрептозотоцин по-
добно глюкозе транспортируется в клетку с помощью транспортного белка глюкозы 
GLUT2, но не распознается другими переносчиками глюкозы. Это объясняет его относи-
тельную токсичность для бета-клеток, поскольку эти клетки имеют относительно высо-
кие уровни GLUT2 [4]. После однократного введения стрептозотоцина наблюдались две 
фазы гипергликемии: первая в интервале 1–4 часа, вероятно, связана с уменьшением 
концентрации инсулина в плазме, а вторая (финальная, устойчивая) развивалась через 
24–36 часов с лабораторными признаками диабета. В гемолимфе легочных пресноводных 
моллюсков протеолитическая активность после введения стрептозотоцина через 24 и 48 
была достоверно выше контрольного уровня. При этом у прудовиков активность фер-
ментов протеолиза увеличивалась в 1,5 раза на вторые сутки, а у роговых катушек ак-
тивность ферментов протеолиза возрастала в 6 раз через 24 часа и в 7 раз через двое су-
ток. В гепатопанкреасе введение стрептозотоцина привело к повышению трипсинопо-
добной активности у прудовиков в 4,7 раза, а у роговых катушек в 1,7 раза через 24 часа. 
Затем последовало уменьшение величин трипсиноподобной активности через 48 часов в 
5,5 и 1,7 раза, соответственно. В гемолимфе обоих видов легочных пресноводных мол-
люсков после введения стрептозомицина через 1 и 2 суток активность антипротеолити-
ческих ферментов снижалась, а в гепатопанкреасе повышалась. 

Заключение. Таким образом, легочные пресноводные моллюски оказались удоб-
ными модельными организмами для оценки катаболических процессов, вызванных вве-
дением биологически активных субстанций, оказывающих повреждающее действие на 
биохимические процессы обмена глюкозы и процессы биосинтеза белков. Установлено, 
что на использованные в работе субстанции-антиметаболиты у легочных пресноводных 
моллюсков была выявлена однотипная реакция ферментов системы протеолиза-
антипротеолиза – повышение активности трипсиноподобных протеаз и снижение актив-
ности антипротеазного ингибитора и α2-макроглобулина. Некоторые количественные 
различия в степени изменения активности протеолитических и антипротеолитических 
ферментов между двумя видами моллюсков, возможно, связаны с различиями у них ме-
ханизмов транспорта кислорода в гемолимфе – у прудовиков медьсодержащим гемоциа-
нином, а у роговых катушек – железосодержащим гемоглобином. Эти отличия могут быть 
использованы при анализе протеасомного АТФ-зависимого пути деградации белков в 
клетках живых организмов. Легочные пресноводные моллюски по этическим соображе-
ниям, стоимости, удобству содержания, возможности доставки субстанции прямо к клет-
кам-мишеням из-за отсутствия сосудистых стенок превосходят модельные организмы 
млекопитающих. Эти организмы имеют тканевые аналоги большинства органов млеко-
питающих, что позволяет моделировать различные патологические процессы. 
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Зеленые насаждения оказывают значительное влияние на формирование высококаче-
ственной среды обитания человека. Создание комплексной системы озеленения территорий 
учреждений образования разрешает приблизить условия окружающей среды к оптималь-
ным показателям для жизнедеятельности населения и, в частности, для детей. Вследствие 
ослабления растениями техногенного загрязнения, а также в результате установления более 
благоприятных ландшафтных условий, это становится возможным. В то же время большая 
антропогенная нагрузка ведет к ослаблению состояния зеленых насаждений, что негативно 
сказывается на выполнении ими своих функций. Следовательно, оценка жизненного состоя-
ния зеленых насаждений должна являться неотъемлемой частью оценки состояния окружа-
ющей среды. Актуальность данного исследования заключается в проведение инвентариза-
ции древесной растительности школьного учреждения, материалы которой могут использо-
ваться при дальнейшем благоустройстве территории.  

Цель исследования – провести инвентаризацию и оценку жизненного состояния зе-
леных насаждений на территории ГУО «Старосельская средняя школа Витебского района 
имени Героя Советского Союза В.П. Краева».  

Материал и методы. Материалом для работы послужило описание древесных 
насаждений на основе общеевропейской методики экологического лесного мониторинга 
[1]. Для каждого дерева определяются следующие показатели: порода, категория состоя-
ния, процент дефолиации всей кроны, класс повреждения кроны, процент покрытия 
штамба (части ствола дерева от корневой шейки до первой скелетной ветви нижнего 
яруса кроны) эпифитными лишайниками, характер и степень повреждений энтомологи-
ческого, фитопатологического происхождения, а также другой природы, состояние вер-
шины, степень усыхания сучьев. Отнесение насаждений к категориям жизненного состо-
яния осуществляется на основе модифицированной шкалы В.А. Алексеева, в соответствии 
с которой древостои с индексом состояния 90–100% относятся к категории «здоровых», 
80–89% – «здоровых с признаками ослабления», 70-79% – «ослабленных», 50–69% – «по-
врежденных», 20–49% – «сильно поврежденных», менее 20% – «разрушенных» [2]. Индекс 
состояния древостоя: параметр, на основе которого рассчитывается самый важный пока-
затель, иллюстрирующий текущее состояние древесного сообщества, – категория жиз-
ненного состояния. Расчет индексов состояния древостоев производится по формуле:  
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